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���� �! ��"�������# �!�������$�
# �����-
�� �������� �!������� "�������
� "
����-
�%� ������# ����� � ������!�
�. &�
'��-

�
 ������$�� (�� !����� ��� "
���� ��������� ����-
������
 ��
����� (�	�). 

������$�
� ����� ��!��'
��� � (�
# 
'����� ��!-
�������$ � �
!����� �"�/���$�%� �������
�
� 
� ������!�
�, 
'��"�����57�� "
������� ��9
�-
��/�� 
 "��������� "
���� �	� [1–3]. &����
, ��� 
"
��!��
 � ��'
�� [4], ��� ������� (�
# !����� ���-
'
��� "���"������
 "��������� ��������������� 
������ �!������� � 
"�������� �����
� ���!� "��-
����%� �!�������$�%� "��
'��!
������#, ���"
�
-
����%� �� "
���� �	�, � �����
�����
# ���/�
-
����
 "�����
-����������57�# �""������
#. 

&"�������# ����� ���!� (&��), �����!
����%# 
� "
�
'�%� ��������, ���5���� ���
���� �!������� 
(��), ���"
�
����%# �� "
���� ���������, 9
�
-
"�������, �����
�����%# ���/�
����
 � �������, 
� 
"�������5 �����, ����! �
�
��5 �!�������$ � 9
-
�
"������� ���!��% ����� �
'
#.  

	 ���������%� ���������� 
"������
# ����
# ��-
������ �
"���
�
!������ ����$, "
���"�57�� �! 
���'5���
��, � ���%��������%� ���'5���
��%� 
� ��!��$�%� ���������� – ������
-�
!������ ����$, 

'��"�����57�� ���!�� ����
��"�
-������
�
 
������!�� � 
��������� "
����. ��
�� (�
�
 �� 
"�������% ����% �
��� 
��!%���$ ������� "�
�%� 
��!
� �! �����% ��
����� ��������� ����! "
����-
�%� �"�
������$�%� �
�$/�. 

:������� "
�����
��$ "������� "
��!�
�
 �����-
�� "
 &�� �
���� 
'��"������$�� "�� ��������$-
�
# ��
 �����, 
"��������
# ��"
� ���������, � ��-
�����$�
# �
7�
���, "
���'����
# �!���������. 
	 "���
� "��'������� "
�����
��$ "������� "
-
��!�
�
 ������� 
'����
 "�
"
�/�
���$�� �
(99�-
/����� "������� &��, �
�
�%# 
"���������� "���-
������� �!��������, ����%, 9
�
"�������� � �� 
�

��
������. 

;�� ��"
�$!
����� ���������%� �!��������# 
� 9
�
"�������
� �� "�������% �
��� '%�$ 
"����-
���% "
 �"���
��
# ���������� (��., ��"�����, [5]). 
��� 
"��������� "�������
� ����% ��
'�
���% �
-
"
������$�%� ������
�����. 

&��
��%�� "���������� ����%, 
"������57��� 
�������� "�
�
������ �!�������, ����5���: 

– �
(99�/���� �"������$�
�
 "�
"������� [6, 7] 

� � � � � �0 ;Pe P� � � � �  (1) 

– �
(99�/���� �"������$�
�
 "
��
7���� 

� � � � � �
� �

0

0
,

P Pe
a

P
� � �

� �
�

 (2) 

��� � �Pe �  – �
7�
��$ �!�������, "�
������
 "��$ e; 

� �0P �  – �
7�
��$ �!������� �� ��
�� ����%. 
@�� �
(99�/����% �!���
���!��%, "
(�
�� �
�-

���
��
 
"�������$ �
�$�
 
��� �! ���. 
����������� ����� ��� �!������� �
(99�/����� 

"�
"������� ����% � "
�"
�����
� "�
��������� 
��������� "����������� �� ���. 1. 

 
VD2

��� ��

VD1

��

�

�	

 
���. 1. ����������� ����� (��"���������$�
�
 
"������-
��� �
(99�/����� "�
"������� "�
�����
��
# ����%:  
; – "
����$ �	�; �@ – ���
���� (����
���'�����; VD1 – ����
-
��
�; ;� – "�
�����
���� �����; VD2 – 9
�
��
�; ��; – �����-
���$ "
��
���
�
 �
��; AB – ����������57�� �""������� 

����
��
�, ���"
�
����%# �� "
����, !�"��%-
������ "
��
���%� ���'���!��
����%� ��"������-
�� 
� ���
����� (����
���'����� � ������� "
��
-
�
� (������ ����! ���������%# ����� ���!�  [8]. 
���������
��$ �!������� ����
��
�� 0 ( ),P �  "�
#�� 
"�
�����
���5 �����, "
"����� �� ��
��
# !���
� 
9
�
��
��. @�����������# ������ 9
�

����� ����! 
��������$ "
��
���
�
 �
�� 9���������� ��������-
��57�# �""������
#. 

	 �������� 9
�
"�������� "��������� �������-
�%# 9
�
��
� C�-24�. 

�"������$�%� �������������� ����
��
�
� � 9
-
�
��
�� "�������% �� ���. 2 [9, 10]. 

& 



"����	�#$��, $%&�	$���'#�� ��(#$��, 	�)$���(#$�� $ *
�%' 
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���. 2. �"������$�%� �������������� ����
��
�
� � 9
�
��
��: � ��� �  – �
(99�/���� "�
"������� ����%; � �1 ,S �  � �2 ,S �  

� �3 ,S �  � �4 ,S �  � �5S �  – �"������$�%� �������������� ��������
�
 9
�
��
�� � "��������%� ����
��
�
� 

�!������� �"������$�
�
 �
����� �!������� 
��-
7�������
�$ ����
# ����
��
�
�. ;�� (�
� ��"
�$!
-
�����$ ����
��
�% ��"
� BF307	, BF307�, BF307G 
� BF107B � ����
# �
��% � ��������� �!�������, 
�

����������
, 1max 0,56 ���,� �  2max 0,58 ���,� �  

3max 0,66 ���� �  � 4max 0,93 ���.� �  
&'��'
��� ��!��$���
� �!������# "
 9
������ 

(1) � (2) "�
�!�
�����$ � 
��
�����$�%� �����/�� 
��� ��!����%� �
������# �!��������# � 9
�
"����-
����, ����5��� ��
 ����������5 ����������$�
��$. 

��� ����5����� ������� ���"������% �� �!����-
���$��5 �"
�
'�
��$ ����
��
�� � ����������$�
��$ 
9
�
��
�� (��"�������% "�
�
�����$ "�� ��'
�� 
��������� '�! !��������, "�� (�
� �
������%# ��� 
��������� "���
����� � �������� "�� "
�
7� (���-
��
���������. ����%��� �!������� �
�������� "
-
���"�57�# ����� � ���
����
# ��
�
��� "
���� � 
�!�������� ����� 
'
�
�
� ���������, �"������$�%� 
�
(99�/����% "�
"������� � "
��
7���� �������-
�� "
 ����� ���"�!
�� 
'
�
�
� ��������� "�� "
�-
�
��$5 
���%�
# ��
����$�
# !���
���. ;
������� 

'��"������
 ��������$�%# ����
� �
"���� � ���-
������ ���
��� "�
"������� �!�������. 

A�!��$���% �!������# "�������% � ��'��/�; ��� 
�������
��� !������� �
(99�/����� "�
"������� 
"
��!��% �� ���. 2. 

 
�+���	��'#-� ��/00$1$�#�- +	�+2*��#$�  
$ +�3��4�#$� 

max , ����  0,56 0,58 0,66 0,93 

� ��� �  0,90 0,89 0,90 0,88 

� �a �  0,10 0,11 0,11 0,12 

 
�! "
������%� ��!��$���
� �������, ��
 
"�������� 

����� � ����
� ���������
� ��������� 
'������ �%�
-
�
# "�
"�������$�
# �"
�
'�
��$5 �!�������, !����-
��� �
�
�
�
 � ���"�!
�� ���� �
�� 0,56…0,93 ��� 
"���������� �� �!��������. 

��� 
/���� �
!�
��
���# 9���/�
���
����� 
&�� "�� ����
������
����� "
����# ������ ��"
� 
���������# '%�� "�
�����% ������
����� �
(99�-
/����� "�
"������� ����� ��-20 "�� ��!����
# 
���"��� ��
 !����!����� � �"
�
#�
� �
��
���� 
� "�� ��
 ���'���!�/�� � 
'��!
������ "�!%�$�
� 
��!����
�
 ��������. @��"������� "�
�!�
����� 
� ��"
�$!
������ �
����
����
# "
 �"����� "��% 
����
��
� BF107B – 9
�
��
� C�-24�. �����
���-
�
, ��
 ����
 � �"
�
#�
� �
��
���� 
'������ �%�
-
��� �
(99�/����
� "�
"������� � ��� � �  

0,66 0,70,� �  �
�
�%# !�������$�
 "����� "�� ��
 
���'���!�/�� � !����!����� � �� �0,38 0,42 .�� � � �  

�������� "�
"�������$�
# �"
�
'�
��� ����� 
�
��
 
'H�����$ ���������� �!������� �� 
"����-
���� ��
��
�
��
���� "�� ��
 ���'���!�/�� � "
-
�%������ ���"��� "
��
7���� �!������� "�� ��
 
!����!�����. 

	 ��!��$���� (��"�������
�, "�
������%� �� ��-
!��$�
� ��������� ���
�
'��� ���B:, "
�����% 
!������� �
(99�/����� "�
"������� � ��� � �  

0,76 0,79� �  � ���!���
� �%�� ���"�!
�� ���� 
�
��. 

	%�
�
� !������� �
(99�/����� "�
"������� 

"������
# ����% � 
"�����$�%# �%'
� 
"�
(���-
��
��
# "��% �7� �� ����������� ������
��$ 9���-
/�
���
����� &�� "�� ����
������
����� "
���� 
�	�. �������� �
(99�/����� "������� &�� �
��� 
'%�$ �%!���
 ����$������ �!�������$�
# �"
�
'-
�
��� ����
��
�� � ����������$�
��� 9
�
��
�� 
� "
�%������ ���"������%, "����� ���'
��� ��7�-
������
� ������� �� ���"��������5 !������
��$ 
�
(99�/����� "������� &�� 
��!%���� ����
��
�, 
��� ��� ���"�������%# ���"�!
� ��
 (��"�����/�� 
!�������$�
 "���%���� ���"�������%# ���"�!
� 
9
�
��
��. @��"���������$�
 �����
����
, ��
 ���-
�
��
� ��"� BF107B � ��� ��!� ������ �
7�
��$ 
�!������� "�� "
�%����� ���"������% 
� +25 �
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+150 °�, � ����������$�
��$ 9
�
��
�
� ��"� C�-24� 
"���������� �� �������� (�
!������� �
�$�
 ��"�
-
�
# �
�). 	�� (�
 � ����
� �
(99�/����� "�
"����-
��� 
"������
# ����% ��
'�
���
 ����%���$ "�� 
�%'
�� �
7�
���, "
��
���
# � �!�������5. 

����� 
'��!
�, � ��!��$���� (��"���������$�%� 
������
����# �����
����
, ��
 
"�������� ����� 
� "
�"
�����
� "�
��������� �	� ����� �
����
�-
�
 �%�
��� !������� �
(99�/����� "�
"������� 

"������
�
 �!������� � '������ ��9�������
� 
���"�!
�� ���� �
�� � "�� "�����$�
� �%'
�� "�-
������
� 
"�
(�����
��
# "��%. � ����
� "
��
��-
�
# � �!�������5 (������ &�� �������� ���'
��� 

"�����$�%� "�� �����!�/�� ��������������� ���-
��� �!������� ���"������% "
����. 
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�
�)�#$� 
 
��
��%� "�����7������ ��
�
�����
-��-
���
�
 ���
�� ������� 
������ 
��������� 
�����
# !
�%, � ����� �
!�
��
��$ �%����-

��� ��9���
� "�
�!�
�$�
# 
������/��. M������-
���$�
��$ ���
�� 
��������� �
�������
� ���
!�%� 
"�
!��������# � ���!� � "
������, 
'���
�����%�� 
!��������� ��$���!���� � ���������, ����
������� 
��$���!���
�
�
 "����, "
������ "�� 
�������� �� 
�����/� 
'H��� �
���
�� – �
�������� ����
��$ – 
"��
'��!
�����$ � 
��������$�
# �"
�
'�
��$5 ��-
9����, ��
 
'���
���
 
"�����$��5 
'����$ "����-
����� ���
�� ���
����!��
����
�
 �
���
�� ���-
�
� �
�7��
# 20-60 �� � �������
��
� �������� 
"�� ����������$�
��� � ��9����� �������
� 3-5 �� 
[1–3].  

;����
�%# "�
���, ����
 "��������%# � ������-
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